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Abstrak —Berdasarkan analisis data pada penelitian efisiensi energi listrik pada pembangkit listrik tenaga gas di unit
utilitas PT. Pupuk Iskandar Muda didapatkan daya sebesar 6111,4 KW. Jika dibandingkan dengan daya yang
dibangkitkan oleh sisi pembangkit untuk unit utilitas yaitu 7728,5 KW . Di PT. Pupuk Iskandar Muda, efisiensi
penggunaan energi listrik pada proses produksi pupuk adalah 79,07 %. Efisiensi ini dapat ditingkatkan dengan
memperhatikan beban kerja motor agar motor berfungsi secara maksimal. Unit Utilitas 440 vV memiliki efisiensi
tertinggi, dengan nilai efisiensi penggunaan energi listrik sebesar 80,01%. Unit Utilitas 2300 V memiliki efisiensi
terendah, dengan nilai efisiensi penggunaan energi listrik sebesar 78,69%. Peningkatan kapasitas produksi dapat
meningkatkan efisiensi penggunaan energi listrik. Diperkirakan dengan mengganti motor, efisiensi dapat ditingkatkan
hingga sekitar 80-85% untuk penggunaan energi yang lebih efisien.

Kata-kata kunci: efisiensi, energi listrik, pembangkit listrik tenaga gas, utilitas

I.  PENDAHULUAN

Energi merupakan salah satu kebutuhan mendasar
manusia. Pertumbuhan ekonomi dan pertumbuhan
penduduk di suatu negara yang terus meningkat
berbanding lurus dengan pertumbuhan kebutuhan
energi yang dibutuhkan oleh masyarakat dalam
kehidupan berbangsa dan bernegara. Indonesia
merupakan pengguna energi terbesar di Asia Tenggara,
yaitu lebih dari 36% penggunaan energi primer Asia
Tenggara. Antara tahun 2000 dan 2015, produk
domestik bruto (PDB) Indonesia bertambah dua kali
lipat dan kebutuhan listrik meningkat 150% [1].

Berdasarkan data dari Outlook Energi Indonesia
(2022), Dalam buku Statistik Indonesia tahun 2022
yangdikeluarkan BPS, pertumbuhan ekonomi Indonesia
padatahun 2020 yaitu sebesar -2,07% dan pada tahun
2021 sebesar 3,7% atau menurun dari tahun
sebelumnya sebesar 5% pada tahun 2019 yang
disebabkan oleh pandemi Covid-19. Sementara untuk
pertumbuhan ekonomi tahun 2022 mengacu pada
Undang-Undang Nomor 6 Tahun 2021 tentang
Anggaran Pendapatan dan Belanja Negara (APBN)
Tahun Anggaran 2022 sehingga pertumbuhan ekonomi
Indonesia pada tahun 2022 diperkirakan mencapai
5,2% sedangkan untuk tahun 2023 target pertumbuhan
ekonomi ditetapkan pada kisaran 5,3 — 5,9%. Skenario
BaU mengacu pada kondisi saat ini dan proyeksi ke
depan diasumsikan bedasarkan data histori beberapa
tahun terakhir, seperti penambahan jumlah jargas,
kompor listrik, kendaraan listrik, dan lain-lain. Untuk
pembangunan pembangkit listrik mengacu pada
RUPTL 2021-2030 dengan asumsipenyelesaian proyek
mundur 2 tahun. Pada tahun 2021, total produksi energi
primer yang terdiri dari minyak bumi, gas bumi,
batubara, dan energi terbarukan

mencapai 481 juta TOE. Sebesar 58,2% atau 280 juta TOE
dari total produksi tersebut di ekspor terutama batubara dan
LNG. Namun, Indonesia juga melakukan impor energi
terutama minyak mentah dan produk BBM sebesar 49 juta
TOE, serta sejumlah kecil batubara kalori tinggi yang
diperlukan untuk memenuhi kebutuhan sektor industri baja
dan industri lainnya, tak terkecuali industri pupuk.

Dalam proses produksi urea, beberapa tahapan proses
memerlukan masukan energi. Semakin modern alatnya,
semakin tinggi kebutuhan energinya. Demikian pula
permintaan ini meningkat seiring dengan peningkatan
produksi pupuk berbahan dasar urea. Analisis energi
adalah cara untuk menentukan Kkebijakan perencanaan
manajemen energi untuk mencapai optimalisasi energi.
Dalam analisis energi ini, nilai energi yang digunakan
pada setiap langkah dari keseluruhan sistem dihitung
untuk mendapatkan gambaran konsumsi energi per
kilogram output.

Selain itu, terdapat unit pendukung di pabrik pupuk
yaitu utilitas. Untuk PT. Pupuk Iskandar Muda terdapat 2
unit utilitas yakni Utilitas | untuk PIM 1 dan Utilitas 2
untuk PIM 2. Kedua unit tersebut tentunya mengkonsumsi
energi listrik yang besar. Diperlukan suatu cara dan
metode untuk bisa menghemat konsumsi energi listrik
tersebut.

Menggunakan konsumsi daya yang tinggi secara
otomatis menghasilkan biaya pengoperasian yang tinggi.
Jika biaya operasi yang tinggi dari pasokan tenaga listrik
tidak diimbangi dengan peningkatanoutput dan kapasitas
pembangkit, maka kerugian yang besar akan terjadi. Oleh
karena itu, upaya harus dilakukan untuk menentukan
penyebab konsumsi daya yang tinggi pada pabrik pupuk.
Dampak konsumsi daya yang lebih tinggi dari nominal
dapat mengindikasikan
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pemborosan energi atau penggunaan beban yang berat,
tetapi juga perlu mempertimbangkan beban yang ada,
selain itu, konsumsi daya yang tinggi dapat
menyebabkan biaya operasi yang tinggi jika banyak
penyumbang energi listrik didukung oleh generator
bertenaga gas. Oleh karena itu konsumsi energi listrik
harus disesuaikan dengan listrik yang dihasilkan oleh
generator.

Il. TINJAUAN PUSTAKA

Pembangkit listrik tenaga gas adalah pembangkit
yang memanfaatkan gas (campuran udara dan bahan
bakar) hasil dari pembakaran bahan bakar minyak
(BBM) atau bahan bakar gas (BBG) untuk memutarkan
turbin yang telah dikopel dengan generator sehingga
akan dihasilkan energi listrik. Sistem PLTG adalah
udara atmosfer masuk ke dalam kompresor, udara akan
di kompresi sehingga tekanan dan temperatur udara
akan naik, udara yang bertekanan dan bertemperatur
tinggi ini akan mengalir menuju ruang bakar. Di dalam
ruang bakar akan disemprotkan bahan bakar sehingga
akan terjadi pembakaran. Setelah itu, gas pembakaran
yang bertemperatur tinggi akan mengalir menuju turbin
gas dan akan memutar roda turbin yang satu poros
dengan poros kompresor dan generator. Setelah
memutar turbin gas, gas akan di buang ke udara
atmosfer. Generator yang dikopel dengan turbin akan
ikut berputar, setelah dialirkan arus eksitasi maka pada
generator akan terbentuk gaya gerak listrik (ggl) [2].

Energi listrik merupakan kebutuhan pokok yang
sangat penting bagi kehidupan manusia, dimana semua
aktifitas manusia berhubungan dengan energi listrik.
Sering dengan dengan pertumbuhan ekonomi dan
tingkat populasi penduduk Indonesia yang semakin
tinggi maka permintaan akan tenaga listrik semakin
meningkat.  Listrik  sebagai sumber  kehidupan
masyarakat selain berfungsi sebagai penerangan, juga
berfungsi sebagai energi dalam mengembangkan segala
usaha dan aktifitas sehari-hari. Kebutuhan akan tenaga
listrik dari pelanggan selalu bertambah dari waktu ke
waktu. Untuk tetap dapat melayani kebutuhan listrik
dari para konsumen, maka sistem pelayanan tenaga
listrik haruslah dikembangkan seirama dengan kenaikan
kebutuhan akan tenaga listrik. Saat ini semakin disadari
bahwa pelayanan dan kepuasan konsumen merupakan
aspek vital dalam rangka bertahan dalam bisnis.
Meskipun demikian, tidaklah mudah untuk mewujudkan
kepuasan konsumen secara penyeluruh. Konsumen yang
dihadapi memilki ekspetasi yang berbeda-beda [3].

Untuk keperluan penyediaan tenaga listrik bagi para
pelanggan, diperlukan berbagai peralatan listrik.
Berbagai peralatan listrik ini dihubungkan satusama lain
yang mempunyai interrelasi dan secara keseluruhan
membentuk suatu sistem tenaga listrik. Adapun
dimaksud dengan sistem tenaga listrik adalah
sekumpulan pusat listrik dan gardu induk (pusat beban)
yang satu sama lain dihubungkan oleh jaringan
transmisi sehingga merupakan satu kesatuan

interkoneksi. Kebutuhan akan tenaga listrik dari pelanggan
selalu bertambah dari waktu ke waktu [4].

Generator adalah suatu alat yang dapat mengubah tenaga
mekanik menjadi energi listrik. Tenaga mekanik bisa
berasal dari panas, air, uap, dll. Energi listrik yang
dihasilkan oleh generator bisa berupa Listrik AC (listrik
bolak-balik) maupun DC (listrik searah). Hal tersebut
tegantung dari konstruksi generator yang dipakai oleh
pembangkit tenaga listrik. Generator berhubungan erat
dengan hukum faraday. Berikut hasil dari hukumfaraday “
bahwa apabila sepotong kawat penghantar listrik berada
dalam medan magnet berubah-ubah, maka dalam kawat
tersebut akan terbentuk Gaya Gerak Listrik” [5].

1.  METODOLOGI
A. Tempat Penelitian
Tempat penelitian akan dilakukan di PT. Pupuk
Iskandar Muda Kecamatan Dewantara, Kabupaten Aceh
Utaran Aceh. Berikut merupakan lokasi penelitian:

Gbr .1 Satelit Objek Penelitian [1]

B. Tahapan Penelitian

Adapun tahap-tahap penelitian yang dilakukan
peneliti untuk enghitung efisiensi energi di Unit Utilitas
PT. Pupuk Iskandar Muda adalah sebagai berikut:

Data dikumpulkan dari PT. Pupuk Iskandar Muda
yang selanjutnya akan diolah untuk menghitung
efisiensi pembangkit listrik tenaga gas di unit utilitas.
Selain itu, Untuk memenuhi kebutuhan listrik, pabrik
PT. Pupuk Iskandar Muda mensuplai listrik dan
beberapa generator sebagai sumber tenaga pembangkit
listrik yang dapat diklasifikasikan sebagai berikut (PT.
Pupuk Iskandar Muda):

TABEL |
Spesifikasi Generator PT. Pupuk Iskandar Muda.

Spesifikasi
No. Generator Daya Tegangan
(MW) (KV)

Main Generator -2 (63-eg-

1 7001) 20 13,8
Main Generator — 1 (53-Gl-

2 7001) 15 13,8
Standby Generator (53-GI-

3 7002) 15 2,4
Emergency Generator (53-GH-

4 7001) 0,35 480
Uninterrupted Power Supply

5 (UPS) 0,35 480
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Data yang diperoleh dari pengukuran tegangan dan
arus pada motor induksi tiga fasa yang ada di PT. Pupuk
Iskandar Muda dan dihitung efisiensi tiap motor induksi
tiga fasa untuk mengetahui efisiensi penggunaan energi
di unit utilitas PT. Pupuk Iskandar Muda.

Perhitungan energi listrik peralatan dilakukan
dengan memperhitungkan faktor efesiensi dan faktor
tenaga peralatan motor itu sendiri. Nilai efesiensi
diperoleh dari analisa perbandingan antara daya
keluaran dengan daya masukan. Rugi — rugi pada motor
seperti rugi — rugi tembaga, rugi — rugi inti, rugi — rugi
mekanik tidak diperhitungkan mengingat tidak
memngkinkannya dilakukan pengukuran rugi — rugi
setiap motor.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A Efisiensi Energi Listrik

Efisiensi konsumsi energi adalah pemeriksaan
rutin untuk mengetahui adanya atau tidaknya
penyimpangan dalam aktivitas penggunaan energi.
Energi dapat dihemat dengan menggunakan secara
efektif ataudengan menurunkan konsumsi dan aktivitas
penggunaan energi. Penghematan energi merupakan
strategi yang paling hemat biaya dalam mengatasi
kekurangan energi dibandingkan dengan meningkatkan
pasokan energi [6]. Energi listrik pada pengolahan
pupuk diperoleh dari penggunaan daya listrik pada
setiap peralatan produksi. Faktor efisiensi dan faktor
daya motor digunakan untuk menghitung energi listrik
untuk peralatan. Nilai efisiensi dihitung dengan
menganalisis perbandingan antara daya keluaran dan
daya masukan. Kerugian pada motorseperti kerugian
tembaga, kerugian inti, dan kerugian mekanik tidak
dihitung karena tidak mungkin mengukur
kerugian untuk setiap motor.
Pemanfaatan dan penggunaan energi  semakin
meningkat seiring dengan pertumbuhan populasi dan
perkembangan industri. Ekspansi industri saat ini
memiliki dampak signifikan pada utilitas energi listrik
dan gas [7]. Unit Utilitas terdiri dari mesin yang saling
terhubung. Data pengamatan Unit Utilitas 2300 V yang
diambil pada tanggal 16 Januari 2023 di PT. Pupuk
Iskandar Muda dapat dilihat pada Tabel 2.

TABEL Il
Data hasil pengamatan Unit Utilitas 2300 Volt

Data
Nama Alat Tegi;lgan Arus (A) Cos @ Input
V) (KW)
Cooling Fan 2300 45 0,85 190
Cooling Fan 2300 45 0,85 190
Cooling Fan 2300 45 0,85 190
Instrument Air
Compressor 2300 85 0,86 370
Boiler Feed
Waterpump 2300 96 0,91 440
Forced Draft Fan 2300 143 0,86 650
Ammonia
Transfer Pump 2300 40 0,87 190
Ammonia
Transfer Pump 2300 40 0,87 190
Ammonia
Loading Pump 2300 41 0,87 190
Ammonia
Loading Pump 2300 41 0,87 190
Package
Refrigerant Unit2 2300 . 087 190
Total 6.010

Berikut merupakan Gambar.2 yang merupakan
grafik dari data hasil pengamatan Unit Utilitas 2300
Volt PT. Pupuk Iskandar Muda.

500
0 \ =P in
400 A .Daya
04" Input
300 (Kw)
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Gbr 2. Grafik data Hasil Pengamatan Unit Utilitas 2300 Volt
Berdasarkan Gambar 2. dapat dilihat bahwa
masing-masing alat pada unit utilitas 2300 Volt
memiliki nilai daya input, cos @ , arus, dan tegangan
yang bervariasi. Oleh karena itu, kita perlu mengolah
data untuk mendapatkan nilai dari daya output dan

efisiensi untuk masing-masing alat.
TABEL Il
Data hasil pengamatan Unit Utilitas 440 Volt

N Tegangan Data
ama Alat Arus (A) Cos g Input
) (KW)
C"&’i',?ttyfor 2300 400 0,86 1700
Cooling Fan 2300 45 0,85 190
Cooling Fan 2300 45 0,85 190
Cooling Fan 2300 45 0,85 190
Cooling Fan 2300 45 0,85 190
Cooling Fan 2300 45 0,85 190
Cooling Fan 2300 45 0,85 190
Cooling Fan 2300 45 0,85 190

Data
Nama Alat Tegangan Arus Cos @ Input
M) QY (KW)
Shy Lop For 63-
GA2001 A-T 440 98 | 082 8
Shy Lop For 63-
GA2001 A-T 440 98 | 082 8
Aux Lo Pump For 63-
GBA00 440 75 | 085 7
Clarified Water Pump 440 173 0,91 160
Clarified Water Pump 440 173 0,91 160
Slurry Effluent Pump 440 235 0,9 21
Slurry Effluent Pump 440 235 0,9 21
Slurry Effluent Pump 440 235 0,9 21
Filter Water Pump 440 123 0,87 100
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Data Data
Nama Alat Tegg/n)gan A(R;s Cos o Input Nama Alat Teg(e\lggan A&;S Cos o Input
(KW) - (KW)
Filter Water Pump 440 123 | 087 100 Sﬂ'r;%”c Acid Injection 440 12 | 072 08
Filter Water Pump 440 123 0,87 100 Sﬂlnf:;)nc Acid Injection 440 12 0.72 0.8
Degasifier Water Pump 440 48 0.87 45 Sulfuric Acid Injection 440 12 0.72 08
Degasifier Water Pump 440 48 0,87 45 Pump a—
Dispersant Injection 440 12 072 08
Degasifier Water Pump 440 48 0,87 45 Pump ' ' '
Dispersant Injection
Caustic Circul Pump 440 101 | 085 8 Punﬁp ! 440 1,2 0,72 08
Demineralized Water
Pump 440 145 | 089 120 Steam Conden Return 440 12 | o072 0,8
Sulf Acid Unloadin N
Regeneration Pump 440 31 0,87 27 Sby Lop For 63- 440 9,7 0,81 8
GA2101 A-T ! !
i 440 31 0,87 27
Regeneration Pump Phospate Dosing Pump 440 9,7 0,81 8
440 19,5 0,85 16
Neutrl Waste Water Phospate Dosing Pump 440 12 0,65 0,7
440 19,5 0,85 16
NeutrI.Wast.e Water Ammonia Dosing Pump 440 1,2 0,65 0,7
Sulfuric Acid Transfer 440 10.4 089 9
Pump ’ ’ Ammonia Dosing Pump 440 12 0,65 0,7
Sulfuric Acid Transfer
Sy 440 104 | 089 9 g’a%%e” Scavenger 440 12 | 065 0,7
Post Filter Caustic
Dosing Pump 440 11 | o7 07 Dygen Scavenger 440 12 | 065 07
Post Filter Caustic
Dosing Pump 440 1'1 0’71 0'7 \é\{lﬁt; Water Effluent 440 1’2 0,65 0’7
Alum Dosing Pump 440 1,65 0,81 12 \F/)\lljﬁge Water Effluent 240 12 087 o1
i 440 1,65 0,81 1,2 i
Alum.Dosmg Eump Iﬁab Waste Chemical 440 122 0,87 o1
Clarifier Caustic 440 11 071 07 ump
Dosting Pump ' ' ' Mixing Blower 440 9.3 0.8 9
Clarifier Caustic
Dosting Pump 440 11 071 0.7 Mixing Blower 440 20 0,8 15
Aid Dosing Pump 440 11 0,71 0,7 Vacuum Pump 440 20 0,79 15
Aid Dosing Pump 440 11 0,71 0,7 Vacuum Pump 440 69 0,85 55
Caustic Transfer Pump 440 4,06 0,86 3,2 Vacuum Pump 440 69 0,85 55
Caustic Transfer Pump 440 4,06 0,86 32 Filter Air Scour Blower 440 69 0,87 55
Recovery Pump 440 29 0,92 25 Filter Air Scour Blower 440 13,4 0,87 10
Recovery Pump 440 29 0,92 25 Fan For 63-GB5001 440 13,4 0,87 10
Egg;)g’&sg Water 440 7.4 0,85 7 Fan For 63-GB5001 440 6,6 0,88 7
Egglg\)/evr?/sg Water 440 74 0,85 7 Floculators 440 1,26 0,86 1
i Floculators 440 1,26 0,86 1
Ellter Water Back Wash 240 272 0,84 20 : _
ump Travelling Bridge and 240 16 082 12
ELI:ELWater Back Wash 440 272 0,84 20 Scapper
- — Alum Tank Agitator 440 1,65 0,82 1,2
Caustic for AE Injection 440 33 086 3
Pump ’ ’ Alum Tank Agitator 440 1,65 0,81 1,2
Caustic for AE Injection
Pump : 440 33 0,86 3 Aid Tank Agitator 440 8,4 0,85 7
gjrl:]s;ic for MB Injection 440 33 0,8 2,5 Aid Tank Agitator 440 8.4 0,85 7
gj%srtjic for MB Injection 240 33 0.8 25 Aid Welting Cone 440 1 0,58 0,7
- Agitator For C-FA2001 440 1,1 0,67 0,7
fn‘}gcﬁggdg‘” CE 440 33 | 08 25 :
Sulf AGd Tor CE Agitator For C-FA2002 440 1,1 0,67 0,7
u
AT A 440 33 0,8 25 i
Injection P ¢gr|]tator/Phospate Solut 240 11 0,67 0.7
Sulf Acid for MB
L 440 3,3 0,8 2,5
Injection P '\A/ln;trgrStore Waste Wir 240 6.6 0.87 6
Sulf Acid for MB 240 33 08 25
Injection P ' ' ' LO Pump for GC2001 440 9 0,87 7
Inhibitor Injection Pump 440 33 08 2,5 LO Pump for GC2002 440 9 0,87 7
Inhibitor Injection Pump 440 12 0,72 08 Total 1667,7
Inhibitor Injection Pump 440 12 0,72 0.8
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Gambar 3. yang merupakan grafik dari data hasil pada Tabel 4.
R/elngamatan Uni Utilitas 440 Volt PT. Pupuk Iskandar TABEL IV
uda. Hasil data efisiensi Unit Utilitas 2300 Volt
Data .
50 ] Nama Alat Teganga | Aru | Cos Intpu (IDDL?tt;:u EﬂssiIen
0 Teganga NV Is@ e | kw) | (%)
40 n (V) W
38 = Arus (A) Sitgﬁltjsllatfor 200 | 400 | 98 | 1700 | P04 | gop
0 — Cooling 2300 | 45 | %8| 100 | 15238 | 8020
s; ODH Q ‘“EE (,f;’rf"”g 2300 45 05*)8 190 | 15238 | 80,20
& . 2528 == Daya :
=L EE 5 E é B B Inout(Kw) E;’r‘]’"”g 2300 45 058 190 | 152,38 | 80,20
0= B =
2352399 Cooling 2300 | 45 | %8 | 100 | 15238 | 80220
SR ATE s << Fan 5 ' '
£ < > Cooling 0,8
2300 45 ’ 190 | 152,38 | 80,20
Gbr 3. Grafik data Hasil Pengamatan Unit Utilitas 440 Volt Fan _ 5
Berdasarkan Gambar 3. dapat dilihat bahwa cooling 2300 | 45 | OF | 100 | 15238 | 8020
masing-masing alat pada unit utilitas 440 Volt memiliki Cooling 08
nilai daya input, cos @ , arus, dan tegangan yang Fan 2300 | 45 | ‘g | 190 | 15238 | 8020
bervariasi. Oleh karena itu, kita perlu mengolah data Eooling 2300 5 05;8 190 | 152,38 | 80,20
untuk mendapatkan nilai dari daya output dan efisiensi CZ';“n =5
untuk masing-masing alat. Fan 9 2300 45 5 | 190 | 152,38 | 80,20
Cooling 2300 | 45 | %% | 100 | 15238 | 8020
B. Hasil Pengamatan Unit Utilitas 2300 V Fan 5 ' ’
Instrument
- Ai 08
Berdasarkan analisis data pada PT. Pupuk Iskadar C(')rmpresso 2300 85 | g | 370 | 29121 | 7871
Muda untuk Efisiensi Energi Listrik Tenaga Gas untuk r
pengamatan unit utilitas 2300 V didapatkan vyaitu Boiler
sebagai berikut : Feed 2300 | 96 | % | 240 | 34802 | 79,00
aterpum 1
p
1. Perhitungan daya dan efisiensi pada mesin Forced 08
Circulatfor utility Draft Fan 2300 143 | 7 | 650 | 48992 | 7537
Pout =3 x V x | x cos @ Ammonia 08
Pout = V3 x 2300 x 400 X 0,86 glrje:;n;fer 2300 4 | 5| 190 | 13863 | 72,9
Pout =1370,4 x 103 W Ammonia 08
Pout = 1370,4 KW Transfer 2300 4 | 5| 190 | 13863 | 72,9
1 = Pout/Pin x 100% i“ni?ﬁoma
n = (1370,4)/1700 x 100% Loading 2300 | 41 07’8 190 | 14210 | 74,79
n = 80,61 % Pump
Circulat for utility didapat P out = 1370,4 KW dan ﬁmr(;l_onia 2300 i | 98 | 100 | w210 | 7470
s oading ; , ,
efisiensi sebesar 80,61 %, PUMp 7
. L . . Package
2. Perhitungan daya dan efisiensi pada mesin Cooling Refrigerant 2300 46 07’8 190 | 15943 | 83,91
Fan Unit2
Pout =3 x V x I X cos & Tota 6010 | 479%% | 7869
Pout = V3 x 2300 x 45 x 0,85 !
Pout = 152,38 x 103 W ) )
= Gambar 4. merupakan hasil analisa daya output dan
Pout = 152,38 KW ambar 4. merup daya outp
1 = Pout/Pin x 100% efisiensi dari keseluruhan alat pada unit utilitas 2300 V
n = (152,38 )/190 x 100% PT. Pupuk Iskandar Muda.

n =80,2 %
Cooling Fan didapat P out = 152,38 KW dan efisiensi
sebesar 80,2 %

Statistik daya keluar dan efisiensi beberapa motor di
Unit Utilitas 2300 V dapat ditentukan dengan
menggunakan beberapa perhitungan yang serupa
dengan yang dijelaskan sebelumnya, seperti yang tertera
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2500 TABEL V
2000 Hasil data efisiensi Unit Utilitas 440 Volt
1500 % Tegangan Aru IIData Data Efisien
1000 \\ V) Nama Alat Teg?n)g s Co ntp " | outpu si
an (V S 9 t o
0 v+ Arus (A)
. . . . . . . Shy Lop For 08
L T 63-GA2001 A- 440 98 | 8 612 | 76,55
B2 E 4 T 2
§ 5 5 5 g g % Sby Lop For 08
= ° 2 9 8 3 63-GA2001 A- 440 98 | 8 6,12 | 7655
~ [==] T
Gbr 4. Hasil analisa daya output dan efisiensi pada Unit Utilitas Aux Lo Pump 0,8
2300 V PT. Pupuk Iskandar Muda. For 63-GB400 440 s 5 ! 4.86 69.41
C'ar'gﬁ%"ater 440 | 173 oig 160 | 119,98 | 74,99
_Berdasarkan Gambar 4., dapat dilihat bahwa Unit Clarified Water | - 73 1 99 | 160 | 11008 | 7490
Utilitas 2300 V PT. Pupuk Iskandar Muda memiliki Pump 1 ’ '
daya output total untuk keseluruhan alat sebesar S'U”guifﬂuent 440 2350 09| 21 | 1612 | 7675
474421 KW dengan rata-rata efisiensi untuk £
‘s Slury Effluent | 400 | 235 | 09 | 21 | 1612 | 76,75
keseluruhan alat sebesar 78,69 %. Hal ini tentunya Pump : : : :
motor memiliki efisiensi yang kurang dari 80%. Slurrgulrinfguent 440 235 | 00 | 21 | 1612 | 7675
. A . Filter Water 0,8
C. Hasil Pengamatan Unit Utilitas440 V Pump 440 | 123\ 7| 100 | 8155 | 8155
S F"tg{”‘#;te’ 40 | 123 | %8| 200 | 8155 | 8155
Selain Unit Utilitas 2300 V, PT. Pupuk Iskandar Filter Water 08
Muda juga memiliki unit utilitas 440 V. Berdasarkan Pump 440 123 | 75 100 | 8155 | 8155
analisis data pada PT. Pupuk Iskadar Muda untuk Degasifier 440 s | %8| 45 | 3183 | 7072
Efisiensi Energi Listrik Tenaga Gas untuk pengamatan Vgater E?_mp 078 ' ’
unit utilitas 440 V didapatkan yaitu sebagai berikut : Waerpump | 440 | 48 | % | 45 | 3188 | 7072
1. Perhitungan daya dan efisiensi pada mesin Shy Lop Degasifier 440 a8 | %8| 45 | 3183 | 7072
For 63-GA2001 Water Pump 7 ' ‘
Pout=V3 x V x I x cos @ Ca“ﬁ:fmcp"cu' mo 101 %8 | 8 | 654 | 8L78
Pout = V3 x 440 x 9,8 x 0,82 Demineralized 08
Pout = 6,12 x 103 W Water Pump 440 145 | Ty’ | 120 | 9835 | 81,96
— Sulf Acid
Pout = 6’1? KW Unloading 440 35 | 08 3 2,27 75,58
n= Pout/Pin x 100% Pump 5
= (6,12 )/8 x 100% Regeneration 0,8
Z :7(6 o 0}) Pump 440 |y 27 | 2055 | 76,13
! . Regeneration 0,8
Shy Lop For 63-GA2001 didapat P out = 6,12 KW dan gpump 440 3| Y 27 | 2055 | 76,13
o 0
efisiensi sebesar 76,55 %. Neu\}\r/la Yé/raste 440 195 oés 16 1263 | 78.95
2. Perhitungan daya dan efisiensi pada mesin Aux Lo Neurl Waste | 430 | 105 | %8 | 16 | 1263 | 7895
Pump For 63-GB400 Sulfuric Acid o | 104 98] o 05 | 7838
Pout=V3x VxIxcos®o Transfer Pump i ’ '
Pout = V3 x 440 X 7,5 x 0,85 Suituic Qﬂfp a0 104 | % o | 705 | 7838
Pout = 4,86 x 103 W Post Filter
oL Fter 0,7
Pout = 4,86 KW Caustic Dosing 440 11| 0,7 0,60 85,03
n = Pout/Pin x 100% Pump
n = (4,86 )/7 x 100%
n=169,41%
- i = Post Filter
Aux L_o_Pump For 63-GB400 didapat P out = 4,86 KW Caustic Dosing 240 v |97 ] o7 0,60 85,03
dan efisiensi sebesar 69,41 %. Pump 1
Alum Dosing 0,8
- S . 440 165 | - 12 1,02 | 84,88
Statistik daya keluar dan efisiensi beberapa motor di o Pugp_ 018
Unit Utilitas 440 V dapat ditentukan dengan ump | 440|185 | | 12 | 102 | 8488
menggunakan beberapa perhitungan yang serupa Clarifier 07
dengan yang dijelaskan sebelumnya, seperti yang tertera o C_ausgc 440 L1 0,7 0,60 | 8503
pada Tabel 5. osting Pump
Clarifier 07
Caustic 440 11 1 0,7 0,60 85,03
Dosting Pump
A'%Enf;'“g a0 | 11| % | o7 | o060 | 8508
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Data
Data - Data
Aru Inpu Efisien Data -
Nama Alat 'I;igéavn)g S ng t Outtpu Si Nama Alat Tegang Asru Co Intpu Outpu E;:swn
) KW 1wy | 9 L@ | kW gy | @
. . )
A'dpggz'"g 40 | 11 | % | o7 | oeo | 850 Pump
Caustic 0,8 Oxygen
Transferpump | 440 | 408 75 | 32 | 266 | 8315 Scavenger 40 | 12 Oéﬁ 07 | o059 | eae
Caustic 0,8 Pump
Transfer Pump 440 4,06 6 32 2,66 83,15 Waste Water 0,6
Recovery 09 Effluent Pump 440 12 | 5| 07 | 059 | 8492
440 29 ; 25 20,33 81,33
Pump 2 Waste Water 0,8
Recovery 09 Effluent Pump 440 122 7 91 80,89 88,89
Pum 440 29 '2 25 20,33 81,33
p Lab Waste 08
Back Wash 08 Chemical 440 122 7 91 80,89 88,89
Water 440 7.4 5 7 4,79 68,48 Pump
Recovery P Mixing Blower | 440 93 |08 | 9 567 | 63,00
Back Wash 08
Water 440 7,4 5 7 4,79 68,48 Mixing Blower 440 20 0,8 15 12,19 81,29
Recovery P 0.7
Filter Water 08 Vacuum Pump 440 20 9 15 12,04 80,27
Back Wash 440 27,2 "1 20 17,41 87,06 08
Pump Vacuum Pump 440 69 5 55 44,70 81,27
Filter Water 08 08
Back Wash 440 272 | ) 20 | 1741 | 87,06 Vacuum Pump 440 69 | 5 5 | 4470 | 8127
Pump Filter Air 08
Caustic for AE 0,8 Scour Blower 440 69 7 55 45,75 83,18
440 3,3 3 2,16 72,09
Injection Pump 6 - -
- Filter Air a0 | 134 | % | 10 888 | 8885
Caustic for AE 0,8 Scour Blower ) 7 ) )
440 3,3 3 2,16 72,09
Injection Pump 6
- Fan For 63- a0 | 134 % | 10 888 | 8885
Caustic for MB GB5001 ) 7 ) ,
n 440 3,3 0,8 2,5 2,01 80,48
jection Pump
Caustic for MB e mo |66 | O 7 | aa3 | e323
Injection Pump 440 33 | 08 2,5 2,01 80,48 55
Sulf Acid for Floculators 440 1,26 6 1 0,83 82,58
CE Injection P 440 33 | 08 2,5 2,01 80,48 5
Sulf Aciq for 440 33 08 25 201 80.48 Floculators 440 1,26 6 1 0,83 82,58
CE Injection P ’ ’ ’ ! ! -
- Travelling 08
SufAcdfor | 40 | 33 | 08 | 25 | 201 | 8048 Bridge and 40 | 16| | L2 | 100 | 8332
I\gBhlcr:JAegg?cn P Scapper
ulf Acid for
Pager 440 33 | 08| 25 2,01 80,48 Alum Tank 0,8
MB Injection P Agitator 440 1,65 ) 1,2 1,03 85,93
Inhibitor Alum Tank 0,8
InjectionPump | 440 | 33 | 08 | 25 | 201 | 8048 Agitator 440 | 165 | | 12 | 102 | 8488
Inhibitor 0,7 Aid Tank 08
Injection Pump 440 12 2 038 0,66 82,31 Agitator 440 8,4 5 7 5,44 77,73
Inhibitor 0,7 F
Bgve 440 1,2 ) 0.8 0,66 82,31 Aid Tank 08
Injection Pump 2 Agitator 440 8,4 5 7 5,44 77,73
Sulfuric Acid 0,7 Aid Weltin 05
Injection Pump | 440 12| % | 08 | 066 | 8231 Cone 440 1 || 07 | 044 | 6315
Sulfuric Acid 0,7 P
A 44 1.2 ! 2 31 Agitator For C- 0,6
Igjel(;no_n Zurtr:jp 0 ' 027 08 0,66 82,3 FA2001 440 11 . 0,7 0,56 80,24
ulfuric Aci \ Agitator For C- 0,6
Injection Pump 440 12 2 08 0,66 82,31 9 FA2002 440 11 7 0,7 0,56 80,24
Dispersant 07 Agitator/Phosp 0,6
Injection Pump | 440 | 12 ] 5 | 08 | 066 | 8231 ateSolutTan | 440 | L1 |7 | 07 | 056 | 8024
Dispersant 0,7 A
e 440 1,2 0,8 0,66 82,31 mm Store
ISntJectlog P‘:jmp 2 Waste Wir a0 |66 | % | 6 | 438 | 720
eam Conden Motor
0,7
Return P/C - 440 1,2 ; 0,8 0,66 82,31
' 2 J J , LO Pump for 0,8
EA200 GC2001 440 9 7 7 5,97 85,25
Sby Lop For LO Pump for 08
63GA2101A- | 440 | 24 | %% | 20 | 1573 | 7865 GC2002 440 o | Y| 7 | 597 | 825
T
1667, | 1350,8
Sby Lop For 08 Total 7 8 80,01
63-GA2101 A- 440 9,7 '1 8 5,99 74,85
T
Phospate 0,8
Dosing Pump 440 9,7 1 8 5,99 74,85
Phospate 0,6
Dosing Pump 440 1,2 5 0,7 0,59 84,92
Ammonia 0,6
Dosing Pump 440 1,2 5 0,7 0,59 84,92
Ammonia 0,6
Dosing Pump 440 1,2 5 0,7 0,59 84,92
Oxygen 440 12 | 98| 07 | o059 | 8492
Scavenger 5
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Gbr 6. Hasil analisa daya output dan efisiensi pada Unit Utilitas 440 V
PT. Pupuk Iskandar Muda.

Berdasarkan Gambar 6. Unit Utilitas 440 V PT.
Pupuk Iskandar Muda memiliki daya output total untuk
keseluruhan alat sebesar 1350,88 KW dengan rata-rata
efisiensi untuk keseluruhan alat sebesar 80,01 %.
Berbeda dengan Unit Utilitas 2300 V, unit utilitas ini
memiliki efisiensi yang lebih tinggi dan lebih umum
untuk generator pabrik yang efisien. Untuk
meningkatkan performa dari unit utilitas 440 V,
diperlukan rekomendasi yang sama seperti halnya
rekomendasi pada unit utilitas 2300 V.

Efisiensi Kebutuhan Energi Listrik

Berdasarkan analisis data pada PT. Pupuk Iskandar
Muda untuk efisiensi listrik tenaga gas untuk
mendapatkan efisiensi nit utilitas 2300 volt seperti
tersimpulkan di dalam Tabel 4.3. Maka, pada unit
utilitas 2300 di PT. Pupuk Iskandar Muda total daya
output nya 4749,21 KW dengan rata-rata efisiensi
sebesar 78,69 %. Dengan demikian, dalam hal ini
efisiensi energi listrik pada unit utilitas 2300 V dibawah
nilai standar 80% yaitu sebesar 78,69 %.

Selain itu, berdasarkan analisis data pada PT.
Pupuk Iskandar Muda untuk efisiensi listrik tenaga gas
untuk mendapatkan efisiensi nit utilitas 440 volt seperti
tersimpulkan di dalam Tabel 4.4. Maka, pada unit
utilitas 440 di PT. Pupuk Iskandar Muda total daya
output nya 1367,21 KW dengan rata-rata efisiensi
sebesar 80,01 %. Dengan demikian, dalam hal ini
efisiensi energi listrik pada unit utilitas 440 V diatas
nilai standar 80% yaitu sebesar 80,01 %. Hal ini berarti
unit utilitas 440 V bekerja dengan baik.

Tabel 6. menunjukkan total penggunaan listrik untuk
semua unit produksi berdasarkan hasil pengukuran dan

perhitungan yang telah dijelaskan sebelumnya.
TABEL VI

Total Konsumsi Listrik.

Berdasarkan data tabel 6, unit Utilitas 2300 V
mengonsumsi daya terbesar, dengan nilai 4744,21 KW
dengan persentase penggunaan listrik untuk unit utilitas
sebesar 77,62 %. Unit Utilitas 440 V memiliki efisiensi
penggunaan peralatan tertinggi, dengan nilai 80,01%
dengan persentase penggunaan listrik untuk unit utilitas
sebesar 22,33. Nilai efisiensi keseluruhan dapat dilihat
pada Tabel 7

TABEL VII
Efisiensi tiap unit utilitas
No Unit Produksi Efisiensi (%)
1 Unit Utilitas 2300 V 78,69
2 Unit Utilitas 440 V 80,01

No Unit Produksi Kebutuhan Energi Persentase (%)
Listrik (KW)
1 Unit Utilitas 2300 474421 77,62
\
2 Unit Utilitas 440 1367,21 22,38
\%
Total 6111,44 100

Maka penggunaan energi listrik secara keseluruhan
untuk proses prodouksi di unit utillitas PT. Pupuk
Iskandar Muda adalah sebesar 6111,44 KW. Jika
dibandingkan dengan daya yang dibangkitkan oleh sisi
pembangkit untuk unit utilitas yaitu 77285 KW
(didapat dari total daya input unit utilitas 2300 V + total
daya input unit utilitas 440 V) . Maka,

% Penggunaan Energi Listrik Unit Utilitas =_6111.44 KW
7.728,5 KW

=79,07 %

Jadi, dapat disimpulkan bahwa persentase
penggunaan energi listrik unit utilitas PT. Pupuk
Iskandar Muda sebesar 79,07 % dari total keseluruhan
penggunaan listrik di unit utilitas PT. Pupuk Iskandar
Muda.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan,
beberapa kesimpulan penting dapat ditarik sebagai
berikut. Pertama, penggunaan energi listrik secara
keseluruhan untuk proses pada unit utilitas di PT. Pupuk
Iskandar Muda mencapai 6111,4 KW, yang kemudian
dapat dibandingkan dengan daya yang dihasilkan oleh
sisi pembangkit untuk unit utilitas, yakni sebesar 7728,5
KW. Kedua, efisiensi penggunaan energi listrik pada
proses produksi pupuk di PT. Pupuk Iskandar Muda
mencapai tingkat sebesar 79,07%. Dalam rangka
meningkatkan efisiensi ini, disarankan untuk lebih
memperhatikan beban kerja motor agar motor dapat
beroperasi secara optimal. Ketiga, dalam analisis
efisiensi berdasarkan tegangan unit utilitas, unit Utilitas
440 V memperlihatkan efisiensi tertinggi dengan nilai
mencapai 80,01%. Sementara itu, unit Utilitas 2300 V
memiliki efisiensi terendah dengan nilai mencapai
78,69%. Dalam upaya meningkatkan efisiensi
penggunaan energi listrik, diperkirakan bahwa
peningkatan kapasitas produksi dapat menjadi salah satu
solusi yang efektif. Selain itu, penggantian motor juga
dapat berkontribusi signifikan dalam meningkatkan

efisiensi, dengan potensi untuk meningkatkannya
hingga kisaran 80-85%, yang akan mendukung
penggunaan energi yang lebih efisien secara

keseluruhan.
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